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  زدي، دانشگاه يعيار دانشکده منابع طبياستاد، يدستوران يمحمدتق
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  زدي، دانشگاه يعيار دانشکده منابع طبياستاد ، مزادهیحک یمحمدعل
  

  دهيچک
و چه از  يت انسانياردکان است که چه از نظر تراکم جمع- زديق حوزه دشت ين تحقيمحدوده مورد مطالعه در ا

 ين منابع آبيقناتها از عمده تر. شودين منطقه استان محسوب ميمهمتر يکشاورز يتهايع و فعالينظر تمرکز صنا
ر، آلوده شدن آنها ياخ ينها در دهه هاعلاوه بر مشکلات مربوط به خشک شدن آ يشوند ولين منطقه محسوب ميا

جهت . باشدين مقاله ميق در ايک مشکل عمده است که موضوع تحقي ين عبور از جوامع انسانيخصوصا در ح
ند پنج رشته قنات ينمايحوزه مورد مطالعه عبور م يمنطقه که از داخل شهرها يت آب قنات هايوضع يبررس

ن در يبدور بوده و همچن ير مظهر قنات که از منابع آلوده کننده ظاهرد يبيترک يد و نمونه برداريانتخاب گرد
 يشگاهيآزماج ينتال يه و تحليپس از تجز. و داخل شهر صورت گرفت يکشاورز ين هايمحل ورود آب به زم

ن منابع يحاکم بر ا يت کليه اطلاعات مربوط به منابع آلوده کننده وضعيو ته برداشت شده يمربوط به نمونه ها
  .قرار گرفته است يمورد بررس يطيست محيد کننده آنها از نظر زيبه همراه عوامل تهد يبآ

  ستيط زياردکان، فاضلاب، مح - زديآب، دشت  يقنات، آلودگ :يديکلمات کل
  
 مقدمه  -۱
ن یع و کاخانجات جهت تامیصنا يک طرف توسعه تصاعدیر از یاخ يت و گسترش شهرها در دهه هایش جمعیافزا
ن یاز مهمتر یکیست به یط زیمح یآلودگف و یتضعد که مسئله یگر باعث گردید يامروز از سو یصنعت يایدن يازهاین

ب جنگلها و مراتع، انقراض یش از حد تخریتوان از گسترش بین رابطه میدر ا. ل گرددیتبد يجامعه امروز بشر يچالشها
، وقوع ییابانزاید روند بیمخازن، تشد يگذارخاك و رسوب يدیش تشدی، فرسايو جانور یاهیارزشمند گ يگونه ها

ف یب و تضعیتخر، يدیاس يده بارانهایقوع پد.و کمبود آب، و یده خشکسالید پدیمخرب و هدررفت آب، تشد يلابهایس
ن منابع در یا يز شوریو ن ینیرزمیبه منابع آب ز یآب، رسوخ آلودگ یگر منابع سطحیرودخانه ها و د یه ازن، آلودگیلا

 یبزرگتر، گرم شدن جهان یش از حد هوا در جوامع انسانیب یمنابع خاك، آلودگ یش از حد از آنها، آلودگیاشت باثر برد
ل شده یتبد یجهان يگر نام برد امروزه به مسائل جدیو موارد نگران کننده د یو قطب یکوهستان يخچالهاید ذوب یو تشد
    . کندید مین را تهدیست کره زمیط زیکه مح
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توسعه و  يبرا يت جدیخصوصا در مناطق خشک و کم آب محدود یت منابع آبیفیآب و نامناسب شدن ک یدگمسئله آلو
و  ی، صنعتين نقش را در توسعه همه جانبه کشاورزیشترینگونه مناطق آب بیزند چرا که در این مناطق رقم میبهداشت ا
  .ز نمودیدار را داشته و از آلوده ساختن آن بشدت پرهیق و پایاز منابع محدود آب استفاده دق یستیدارد و لذا با یبهداشت
ن محدوده یتریاردکان به عنوان اصل-زدیران  و منطقه دشت یا ين منطقه مرکزین و کم آبتریزد به عنوان خشکتریاستان 

دان ن منطقه را دو چنیا یمنابع آب یاز آلودگ يریت حفظ و جلوگیاهم يت، صنعت و کشاورزیاستان از نظر تمرکز جمع
ه چاهها اکثر آنها یرویر بعلت حفر بیاخ يروند که در دهه هایبشمار م ین منابع آبیزد قناتها از مهمتریدر استان  .کندیم

ست یز يهاین خصوص رسوخ آلودگیگر در ایز دیمسئله مهم تاسف انگ). 1(خشک شده اند  یخصوصا در مناطق دشت
و نوع منابع آلوده کننده  یینه شناساین زمین نکته در ایتر یاساس .ن قناتها و آلوده ساختن آب آنهاستیبه ا یطیمح

 یمنظور بررسبه  ه حاضرل مطالعین دلیبه هم .ن خصوص استیدر ا یآب منابع يریپذریزان تاثیم یابیز ارزیو ن یآلودگ
  .در نظر گرفته شده استاردکان -زدیعوامل آلوده کننده آن در دشت  ییمنابع آب و شناسا یفیت کیوضع

  
  مواد و روشها  -۲
  طرحن يمورد مطالعه در امحدوده  - ۲-۱

و چه از نظر تمرکز  یت انسانیاردکان است که چه از نظر تراکم جمع-زدیق حوزه دشت ین تحقیمحدوده مورد مطالعه در ا
 یعنیتان اس يشهرهان یمهمتر یاز نظر جوامع انسان. شودین منطقه استان محسوب میمهمتر يکشاورز يتهایع و فعالیصنا

 ير از شهرهایدر واقع غ. ن حوزه واقع شده استیبد و اردکان در ایه، میتفت، اشکذر، زارچ، شاهدز، یزد، مهری يشهرها
باشند که بدون در ین حوزه مستقر میاستان در ا یتیه مراکز جمعیگر بقیکوچکتر د یتیبافق، ابرکوه، طبس و چند نقطه جمع
 .اردکان واقع شده است-زدیت استان در محدوده دشت یدرصد از کل جمع 2/86نظر گرفتن شهرستان طبس در حدود 

که که بر اساس آمار بخش ین محدوده مستقر است طوریتها در ایز عمده فعالیو صنعت ن يت از نظر کشاورزیعلاوه بر جمع
 یصنعت يتهایرصد فعالد 99ش از یشود و بین منطقه مورد استفاده واقع میو صنعت در ا يکشاورز يبرا یعمده آب مصرف

و توسعه  یتیمراکزجمع یزد تمرکز اصلیگردد که در استان یلذا ملاحظه م ده استین حوزه متمرکز گردیاستان در ا
ناگوار  يامدهایاست که آثار و پ یعیاردکان واقع شده و لذا طب-زدیدر محدوده دشت  یو صنعت يکشاورز يتهایفعال
و  یصنعت يتهایفعال یگر به علت تمرکز اصلیبه عبارت د. شتر باشدیگر استان بید يجان حوزه از هر یز در این یطیست محیز

 يشتر از هر جاین بخش از استان بین محدوده آب و خاك ایت استان در ایز ساکن بودن بخش عمده جمعیو ن  يکشاورز
انتخاب اردکان محدوده -زدیت حوزه دشت ین وضعیباشد لذا با توجه به ایدن میگر در معرض آلوده شدن و ضربه دید

  .باشدین طرح میمنابع آب در ا یطیست محیت زیریو مد یشده جهت بررس
 یسطح يزان آب هایباشد و م یزد خشک و کم آب میاز استان  یمیبخش عظتوان گفت که یم یاز نظر منابع آب سطح

ر یر سرازیبه طرف کو یسطح يآب ها ل بهاریمعمولا در اواخر زمستان و اوا. باشد یم ینوسانات قابل توجه يآن دارا
زش یدر تابستان و با توجه به عدم وجود هر نوع ر. رود یبه هدر م یسطح ياز آب ها یجه حجم قابل توجهیشده و در نت

نکه یبا توجه به ا. ماند ینم یل ها و رودخانه باقیدر مس یر و عملا آبیموجود تبخ ياد، آب هایر زیزان تبخین میهمچن يجو
همان سال دارد که با توجه به  يد به نزولات جویشد یاز برف و باران بوده و لذا وابستگ ین استان ناشیا یسطح يآب ها

 ینم یاز آن باق يزیر شده و چین تبخیا نفوذ به زمیل ها و یشود که آب قبل از حرکت در مس یر ، مشاهده میقدرت تبخ
  ..ود نداردزد وجیدر استان  یرودخانه دائمن استان یدر ا .ماند 
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و از  ینیزد از آبهاي زیر زمی ین منبع آب مصرفیزد، مهمترینده رود به استان یزا يقبل از اقدام به انتقال آب از سرچشمه ها
مصرف  يشتر برایداشته و چاه ها ب ياریشتر جنبه آبیق و قنات ها بوده است که قنوات بیمه عمیق و نیعم يق چاه هایطر
 یبستگ يشتر به نزولات جوین منابع بیا یزان دبیش و کاهش میافزا. گرفته است  یده قرار ممورد استفا یو خانگ يشهر

تا  ینیر زمیز يشدند و آب ها یه ، قنات ها خشک میرو یو مصرف ب يبه علت عدم وجود نزولات جو یداشته و گاه
ه سفره یاد آن، تغذیار زیر بسیالعه و تبخکم منطقه مورد مط يبا توجه به نزولات جو. کردند یدا مین افت پیر زمیمتر ز 140
رشته و چاههاي عمیق و نیمه عمیق از  1078استان در حدود   يتعداد قنات ها.          ً        منطقه عملا  کم است  ینیر زمیآب ز يها

ه ن چاه ها وقنات ها فعال بودیهمه ادر گذشته حلقه بوده که  1000شتر از یز بین یدست يچاهها. هزار حلقه تجاوز کرده است
نه از ین منابع ، امکان استفاده بهیآلوده شدن آب ا ین منابع و گاهیش برداشت آب از ایه وافزایرو یاما با توجه به مصرف ب

نمونه ،  ير بوده که برایمتر متغ 100ش از یمتر تا ب 5از  ینیر زمیز يعمق آب ها. ده است ین از منابع به حداقل خود رسیا
  .رسد یمتر م 100ش از یزد به بیمتر و در شهر  5به  یعمق آب در اردکان گاه

 ي     ً     معمولا  دارا یابانیو ب يریمناطق کو در آبگردد که  يادآوری یستاستان ینیر زمیز يت منابع آب هایفیکدر رابطه با 
 ینیر زمیز يت نبوده و غلظت املاح در آب هاین وضعیز خارج از ایزد نیاستان  ینیر زمیز ياملاح محلول بوده و آب ها

نه سرسام یآن با هز یزدائ یه آن و سختیجه تصفیآب شده و در نت یاز املاح موجود باعث سخت یبعض يزد با استثنایاستان 
ر یز ينکه عمده منابع آب هایبا توجه به ا. )2(آورد  یع بوجود میصاحبان صنا يبرا يده ایآور همراه بوده و مشکلات عد

با  ياز آب ها یوجود بخش کم یدتر شده است  ولین معضل شدین هستند، ایگا سنین و ینسبتا سنگ یسخت يدارا ینیزم
ن آبها از یده است که استفاده از ایم باعث گردیون بر اساس کربنات کلسیلیقسمت در م 240قابل قبول کمتر از  یسخت

 .مناست شمرد ين آب هایتوان جزو ا یقنات را م يصدها سال قبل تاکنون متوقف نشده و آب ها

  ش يز و آزمايروش آنال - ۲-۲
پنج رشته قنات انتخاب  ندینمایمحوزه مورد مطالعه عبور  يمنطقه که از داخل شهرها يت آب قنات هایوضع یجهت بررس

ن در محل ورود آب به یبدور بوده و همچن يدر مظهر قنات که از منابع آلوده کننده ظاهر یبیترک يد و نمونه برداریگرد
خته شد و پس یر ينمونه بردار یکینمونه ها درظروف مخصوص پلاست. اخل شهر صورت گرفت و د يکشاورز ين هایزم

ن نمونه یاندك ب یبا توجه به فاصله زمان. دیشگاه منتقل گردیط سرد به ازمایاز بستن درب آن بلافاصله در ظرف و مح
، PHل گردید و پارامترهاي اصلی مانند شگاه منتقیت به آزمایز، بخش غالب نمونه بدون انجام علمات تثبیو آنال يبردار

. ش قرار گرفت یره مورد آزمایو غ TDS، کل مواد محلول  TSS، کلرور، کل مواد جامد معلق  Ecتیرگی یا کدورت، 
برخوردار است با  یصنعت يشناخت آلوده شدن آب قنات با پساب ها يبرا يادیت زیکه از اهم CODو  BODپارامتر 

ز یآنال يبرا يتازه، نمونه بردار ياز و محلول هایاز به آماده کردن وسائل مورد نیبا توجه به ن. دقت تمام انجام گرفت 
انتخاب شده در  يقناتها یمشخصات کل 1جدول  .ساعت انجام گرفت 2 یبه صورت جداگانه و بافاصله زمان یکیولوژیب
  .دهدیق را نشان مین تحقیا

  
  قرار گرفت  یزد اردکان مورد بررسیکه در حوزه دشت  یفهرست قنات هائ ۱جدول 

   در انتها ينمونه بردار   در مظهر ينمونه بردار  )هیتردرثانیل( یدب  ) (km طول  نام قنات  فیرد
  مقابل مسجد آبشخور  مزرعه عباس اباد  84  مجهول  زیمهر –ر یحسن آباد مش  1
  خارج از شهر  د محمدیر سیمزرعه م  43  15  تفت  – يشاه جو  2
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  ورود به باغات پسته  ف آبادیمحله شر  مجهول  مجهول  بدیم –جعفرآباد   3
   يکشاورز یورود به اراض   يمقابل فرماندار  20  5/11  اردکان  -قطب آباد  4
  يکشاورز یورود به اراض  )داخل شهر زارچ(مظهر  5/14  43  زارج   5

  
  
  
  
  ج و بحثينتا -۳

                      ً                گر چه آب قنات ها اساسا  به مصرف آبیاري . می گذاریم در اینجا کیفیت آب هر یک از قنات هاي مطالعه شده را به بحث
می رسد، اما بخاطر آنکه در داخل شهرها مصرف شستشو دارند، لذا آنها را با استاندارد آب آشامیدنی محک می زنیم جدا 

  .از آن میزان هدایت میزان الکتریکی آب قنات ها بر اساس طبقه بندي مربوط به آب آبیاري سنجیده شده است
  قنات زارچ - ۳-۱

با این وجود در فاصله مظهر تا محل ورود به زمین هاي کشاوزري که آب . مصرف اصلی آب قنات در امر آبیاري است
شستشوي لباس، فرش و دیگر وسایل و مواد . قنات در سترس می باشد مورد استفاده خانگی غیر آشامیدن نیز قرار می گیرد

. لیه فاضلاب گرمابه ها و نفوذ احتمالی فاضلاب منازل در این مقطع بر قرار استهمچنین تخ. در این فاصله معمول است
بهمین خاطر .                                                           ً                                  بنابراین قنات زارچ در فاصله مظهر تا زمین هاي کشاورزي ظاهرا  بیشترین آلودگی را به خود می پذیرد

آزمایش فیزیکی و شیمیایی آب مظهر  نتایج  2جدول  .ایسگاههاي نمونه برداري ابتدا و انتهاي همین فاصله انتخاب گردید
  :نکات مشروح زیر در اتباط با این نتایج قابل ذکر است. نشان می دهد 1385و انتهاي قنات را در سال 

درجه  3یعنی در این فاصله . می باشد درجه سانتی گراد 3تفاوت دماي آب در فاصله بین مظهر و انتهاي قنات حدود  -
زمان نمونه برداري که خرداد ماه می باشد، گرمتر شدن آب در این فاصله که در تماس بیشر با با توجه به . گرمتر می شود

در آب  PHاین میزان . وقلیایی است 7در دو ایستگاه نمونه برداري بالاتر از  PHمیزان   .هوا قرار می گیرد، طبیعی است
 PHمی باشد، بنابراین  2/9تا  5/6اب آشامیدنی بین در  PHبا توجه به اینکه حد مجاز . هاي منطقه کویري عادي می باشد
میزان هدایت   .آب در دو ایستگاه نیز چندان زیاد نیست PHتفاوت . می باشد             ً                آب قنات کاملا  در محدوده مجاز 

میلی گرم در لیتر و  274میکروموس بر سانتی متر و  4090در مظهر قنات به تربیت ) T.D.S(الکتریکی و مواد محلول تام 
 8370همچنین در انتهاي قنات میزان هدایت الکتریکی . می باشد 07/0نسبت مواد محلول تام به هدایت التریکی 

با مقایسه . است 04/0میلی گرم در لیتر و نسبت دومی به اولی حدود  310میکروموس بر سانتی متر و مقدار مواد محلول تام 
ملاحظه می گردد که آب این قنات بهیچ وجه مناسب آبیاري  ستاندارداول امیزان هدایت الکتریکی با ارقام مندرج در جد

لازم اما . بدست آمده است) سال 5(همین نتیجه در تمام سالهاي بررسی آب قناتها در چهارچوب طرح حاضر با یتقر. نیست
انه بندي و ساختمان شاید نوع د. قرن ها است که زمین هاي پایین دست قنات با این آب آبیاري شده اند به ذکر است که

خاك، نوع کشت، شرایط آب و هوایی و عوامل ناشناخته دیگر تناسب بین آب و خاك را فراهم نموده اند، به گونه اي 
با این وجود بنظر نمی رسد که راندمان برداشت . که ادامه کشت در خاك بدون عملیات زهکشی همچنان فراهم است

میلی گرم در لیتر ودر انتهاي  6غلظت اکسیژن محلول در مظهر قنات  .)3( لا باشدمحصول از زمین هاي مورد نظر چندان با
بالا بودن میزان نسبی اکسیژن محلول و درصد اشباع آن نشانگر آن است که به رغم . میلی گرم در لیتر می باشد 5قنات 



 

 5

جذب اکسیژن کافی . متوسط است آنکه قنات در بیشتر مسیر از زیر زمین عبور می نماید، آهنگ جذب اکسیژن آن در حد
                        ً              چه بسا که مواد آلی نسبتا  زیادي از راه . در مسیر کمک زیادي در امر خود پالایی قنات و زدودن مواد آلی آن می کند

به آن افزوده می شود که در مسیر اکسیده ) بویژه در محدوده شهر ها(نشت فاضلاب ودیگر آبهاي نفوذي حاوي مواد آلی 
  .می گردند

                    ً                                                                                 صوص قنات زارچ قاعدتا  می بایست در فاصله مظهر تا انتهاي قنات میزان اکسیژن محلول افزایش پیدا نموده و یا در خ
مقدار یک میلی گرم در لیتر کاهش پیدا به اما همانگونه که نتیجه آزمایش نشان می دهد این میزان . دست کم ثابت بماند

  .ایستگاه بار آلودگی آلی وارد به قنات قابل توجه است این امر نشان می دهد که در فاصله دو. نموده است
در  BODکاهش جزئی . میلی گرم در لیتر است 9میلی گرم در لیتر و در انتهاي قنات  10در مظهر قنات  BODمیزان  -

 نکته قابل ذکر در این خصوص آنست که بار. فاصله دو ایستگاه با کاهش اکسیژن محلول البته تناسب چندانی ندارد
این . آلودگی قبل از مظهر قنات وارد آب قنات گشته و در فاصله مظهر قنات تا محل ورود به اراضی تغییر چندانی نمی کند

   .امر ضرورت بررسی و شناسائی منابع آلودگی و کنترل آنها را ایجاب می کند
با قبول این . رم در لیتر استمیلی گ 5/2378ملی گرم در لیتر و در انتهاي قنات  1427غلظت کلرور آب در مظهر  -

اما همانگونه که در بحث . واقعیت، می توان اشاره کرد که استفاده از آب قنات زارچ به هیچ وجه مناسب آبیاري نیست
مربوط به هدایت الکتریکی اشاره شد، خاك هایی که بوسیله این آب مشروب می شوند خود به اندازه کافی شور هستند و 

در حقیقت میزان کلرور موجود در آب در انتهاي قنات . ه اندازه کافی در مقابل شوري مقاوم هستندنوع کشتهاي رایج ب
  .)استاندارد ولاجد( برابر حداکثر مقدار مجاز براي آب آشامیدنی می باشد 4حدود 

ینکه مصرف اصلی با توجه به ا. میلی گرم در لیتر می باشد 1490و در انتهاي قنات  1385میزان سختی کل آب در مظهر  -
لازم به . این میزان سختی محدودیت چندانی براي مصارف غیر شرب آن ایجاد نمی کند. آب قنات جهت آشامیدن نیست

  .)4( ذکر است این سختی حدود سه برابر حداکثر مجاز براي آب آشامیدنی است
از حداکثر مقدار مطلوب با توجه به  میزان کدورت پائین تر. واحد است 1و در انتها  4میزان کدروت آب در ابتدا  -

میلی گرم در لیتر است که با  154و  152میزان کلسیم در ابتدا و انتهاي قنات به ترتیب . استانداردهاي آب آشامیدنی است
و  2/241میزان منیزیم در ابتدا و انتهاي قنات به ترتیب برابر . توجه به نوع استفاده اي که از این آبها می شود مشکلی ندارد

و در انتهاي آن  25در مظهر قنات ) Tss(میزان مواد معلق تام . میلی گرم در لیتر است که براي شرب نا مناسب است 5/265
  .میلی گرم در لیتر است که با توجه به اینکه آب قنات به مصرف آبیاري میرسد مشکلی از این نظر ندارد 70برابر 

  
1385و انتهادر خرداد ) مظهر( 1حل نمونه برداري شماره نتایج آزمایش قنات زارچ در م )۲(جدول   
  مقدار در انتها  مقدار در ابتدا  واحد  عامل مورد آزمایش  ردیف

1  PH  -  7.86 7.56 

 23 20  درجه سانتی گراد  دما  2

 FTU 4 1  کدورت  3

 µs/cm 4090 8370  هدایت الکتریکی  4

 mg/L.caco3   140 210  قلیائیت کل  5

 mg/L.caco3   20 30  قلیائیت فنل  6
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 mg/L 1427 2378.5  کلرور  7

 mg/L  4 2  کلسیم  8

 mg/L  152 154  منیزیم  9

 TH(  mg/L.caco3  241.2 265.2(سختی کل   10

 TDS(  mg/L.caco3  1385 1490(کل جامدات محلول   11

 TSS(  mg/L.caco3  274 310(کل جامدات معلق   12

 DO(  mg/L  25 70(اکسیژن محلول   13

 BOD(  mg/L  80 73(یژن مورد نیاز بیولوژیکی اکس  14

 COD(  mg/L  10 9(اکسیژن مورد نیاز شیمیایی   15

  
  
   قنات قطب آباد اردكان - ۳-۲

کیلومتر بوده و از داخل شهر اردکان عبور نموده ودر محله قطب آباد اردکان وارد باغات میوه می  5/11طول این قنات 
این قنات در فاصله دو ایستگاه نمونه برداري در بیشتر مسیر به صورت . انیه می باشدلیتر در ث 20میزان آبدهی آن . گردد

از جمله استفاده هاي . جوي آب در سطح زمین جاري بوده و دسترسی به آن را جهت مصارف گوناگون فراهم می نماید
تار دام پراکنده صورت می بعضی از جاها کنار قنات کش . خانگی آب در مسیر شستشوي لباس و شستشوي مرغ می باشد

ایستگاه اول نمونه برداري محله شریف . جدا از آنها، شستشوي کاه ته انبار و گاهی کاه تازه در مسیر معمول است. گیرد
شده به  نتایج آزمایشات فیزیکی و شیمیایی نمونه هاي آب برداشت جدول  .آباد و ایستگاه دوم محله قطب آباد می باشد

  :در رابطه با این نتایج می توان به موارد زیر اشاره کرد  ی، ولگردیده استندرج  ن مقالهیدر ات فضا یعلت محدود
درجه حرارت آب از مظهر تا انتها به میزان یک درجه سانتی گراد افزایش پیدا کرده است که با توجه به فصل نمونه  -

و  18/8در ابتدا  PHمیزان .               ً         غییر جزئی کاملا  عادي استو در تماس بودن آب با هوا در این مسیر این ت) خرداد ماه(برداري 
  .می باشد که در هر دو حالت در محدوده قابل قبول بوده و مشکل از این لحاظ وجود ندارد 47/7در اتنها 

واحد در انتها میرسد که در حقیقت در محل مظهر قنات در محدوده  28واحد در مظهر قنات به  2کدورت آب از  -
                                    ً این تغییر زیاد نشانگر آنست که احتمالا  ). براي شرب(دارد ولی در انتها از میزان حداکثر مجاز فراتر می رود  مطلوب قرار

هدایت الکتریکی آب .         ً                      را شدیدا  تحت تأثیر قرار می دهدپسابهاي با کدورت بالا در این فاصله وارد آب شده و کیفیت آن
ولی  )5(                                                     ً                 میکروموس بر سانتی متر می باشد که از نظر آبیاري نسبتا  نا مناسب می باشد 2430و در انتها  2280در مظهر قنات 

میزان . خواهد داشت                             ً                                                              با توجه به اینکه این آب اساسا  جهت آبیاري باغات پسته مورد استفاده قرار می گیرد مشکل چندانی ن
میلی گرم در لیتر   781به ) انتها(میلی گرم در لیتر است در حالی که در محل ایستگاه دوم  3479کلرور آب در مظهر قنات 

      ً         احتمالا  اشتباهی .                                                      ً                       تفاوت فاحش میزان این عنصر در مظهر و انتهاي قناعت کاملا  غیر عادي به نظر می رسد. کاهش می یابد
اتفاق افتاده و یا اینکه در هنگام نمونه برداري در آن ایستگاه تخلیه ناگهانی )       ً             خصوصیا  در مظهر قنات(در اندازه گیري 

چنانچه مقدار کلرور مربوط به انتها را نیز ملاك قرار دهیم باز هم نشان دهنده این . فاضلاب در آن صورت گرفته است
ه اینکه آب این قنات جهت آبیاري باغات پسته مورد با توجه ب. است که این آب براي شرب و آبیاري مناسب نیست

                                                                            ً                             استفاده قرار می گیرد و پسته نیز به شوري خاك و آب مقاوم می باشد تا حال احتمالا  مشکل جدي ایجاد نکرده است در 
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میزان اکسیژن محلول در مظهر . غیر اینصورت به علت بالا بودن میزان کلرور شور شدن تدریجی خاك محتمل می باشد
. میلی گرم در لیتر است که کاهش این فاکتور نشانگر آلوده شدن آب در این فاصله می باشد 4و در انتهاي آن  6قنات 
 14در ابتداي قنات  BODدر ابتدا و انتهاي قنات نیز این موضوع را تأیید می کند بطوریکه مقدار  CODو  BODمقدار 

میلی گرم در لیتر در  33نیز از  CODبه همین صورت مقدار . یتر استمیلی گرم در ل 29میلی گرم در لیتر و در انتهاي 
میلی گرم در لیتر در انتهاي قنات افزایش می یابد که افزایش قابل توجه این دو پارامتر درفاصله مظهر  47ابتداي قنات به 

میزان کلسیم، . نماید قنات و محل وارد شدن به اراضی کشاورزي آلودگی شدید آب قنات در این فاصله را منعکس می
منیزیم، سختی کل و کل جامدات محلول و کل جامدات معلق در حدي است که با توجه به اینکه آب قنات جهت آبیاري 

  . استفاده می شود مشکل خاصی ایجاد نخواهد کرد
  قنات جعفر آباد ميبد - ۳-۳

در فاصله مظهر تا رسیدن به پاي درختان . میبد استاین قنات از کنار شهر میبد عبور نموده و مظهر آن در محله جعفر آباد 
آلوده می گردد بر این اساس می توان ) البته غیر از فاضلاب مستراح ها(          ً                               پسته شدیدا  بوسیله فاضلاب خانگی محله مذکور 

هر ایستگاه اول نمونه برداري که مظ. گفت آلودگی میکروبی آب این قنات از دیگر قنات هاي تحت مطالعه بیشتر است
بالاتر از این نقطه بلحاظ آنکه عمق قنات زیاد می شود امکان .                ً                                  قنات است تقریبا  در انتهاي روستاي جعفرآباد می باشد

متر بوده و  800فاصله بین دو ایستگاه حدود . ایستگاه دوم در داخل باغهاي پسته انتخاب شده است. دسترسی وجود ندارد
                                           ً بلحاظ آنکه آب قنات در فاصله دو ایستگاه کاملا  . و بتنی جاري می باشد در این فاصله قنات به صورت کانال سطحی

آلوده است امکان استفاده خانگی همچون شستشو وجود ندارد، بنابراین از آب این قنات تنها براي آبیاري باغات میوه 
  .از آب قنات در دو ایستگاه یاد شده نمونه برداري بعمل آمد. استفاده می شود

نتایج جدول ) محل رسیدن به باغات پسته(یشگاهی نمونه هاي آب برداشت شده از مظهر و انتهاي قناتنتایج آزما
  ی، ولگردیده استندرج  ن مقالهیت فضا در ایشده به علت محدود آزمایشات فیزیکی و شیمیایی نمونه هاي آب برداشت 
  :در رابطه با این نتایج می توان به موارد زیر اشاره کرد

دمان آب نیز در این دو . می باشد که تغییر چندانی نکرده است 25/7و در انتهاي آن  17/7در مظهر قنات  PHمقدار  -
واحد در انتهاي قنات افزایش پیدا  17واحد در محل مظهر قنات به  14کدورت آب از . نقطه تغییر چندانی نکرده است

میلی گرم در انتهاي  601میلی گرم در لیتر در مظهر قنات به  33 با توجه به اینکه مقدار کل جامدات معلق نیز از. کرده است
و  CODقنات افزایش یافته حکایت از ورود فاضلاب در فاصله بین این دو نقطه دارد که این نکته توسط تغییر میزان 

BOD همانگونه که در جدول ملاحظه می گردد مقدار . نیز تأیید میشودBOD  مظهر قنات به میلی گرم در لیتر در  36از
 133میلی گرم در لیتر در محل مظهر قنات به  65نیز از  CODمیلی گرم در لیتر در انتهاي آن افزایش می یابد و تعداد  52

بالا بودن میزان این دو عامل حکایت از آلوده بودن آب . میلی گرم در لیتر در محل انتهاي قنات افزایش پیدا کرده است
ملاحظه آنها از محل مظهر تا انتهاي قنات نشان دهنده آن است که آب در این فاصله به شدت  قنات دارد و افزایش قابل

  .                            ً                                    دچار آلودگی می شود که احتمالا  بخاطر ورود فاضلابهاي بهداشتی می باشد
ر میکروموس ب 1810میکروموس بر سانتی متر و در انتها آن برابر  1570مقدار هدایت الکتریکی آب قنات در محل مظهر 

                                                 ً       لازم به ذکر است که این مقدار شوري براي آب شرب قطعا  مناسب . سانتی متر می باشد که تغییرات آن چندان زیاد نیست
نیست ولی با توجه به اینکه این آب براي شرب استفاده نمی شود و اغلب جهت آبیاري باغات پسته بکار می رود مشکل 

  .خاصی ایجاد نخواهد کرد
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وامل دیگر از جمله میزان کلرور، سدیم، منیزیم و سختی کل در دو محل اندازه گیري اختلاف لازم به ذکر است که ع
میلی گرم در لیتر در محل  134مقدار کل جامدات معلق از . چندانی نداشته و مقادیر بسیاري بالایی را نیز نشان نمی دهند

هر چند مقدار این عامل بطور کلی بالا نیست ولی . دمیلی گرم در لیتر در انتهاي قنات افزایش می یاب 250مظهر قنات به 
افزایش قابل ملاحظه آن از ابتدا تا انتهاي قنات حکایت از این است که آب قنات در فاصلۀ بین این دو نقطه تحت تأثیر 

  .آلودگی هاي موضعی قرار می گیرد
  قنات شاه جوي تفت - ۳-۴

میزان آبدهی آن . از گذر از شهر تفت به سوي شهر یزد جاري می باشد کیلومتر بوده و پس 15در ازاي این قنات افزون بر 
لیتر در ثانیه می باشد و پس از قنات حس آباد مشیر مهریز این قنات پر آب تر از دیگر قناتهاي مطالعه شده می  43حدود 
ایستگاه اول در ابتداي ورود در حقیقت . متر پایین تر از مظهر قنات می باشد 20ایستگاه اول نمونه برداري حدود . باشد

همانطور که در .                           ً                                 همینطور ایستگاه دوم تقریبا  در نقطه خروج قنات از شهر معین شد. قنات به داخل شهر تفت انتخاب گردید
اما بر اساس سنت . مورد سایر قنات ها اشاره شد مصرف اصلی آب قنات جهت آبیاري بویژه آبیاري باغات میوه است

کویري هر جا که امکان دسترسی آسان به آب قنات فراهم باشد، استفاده از آن جهت شستشو امري  شهرها و آبادي هاي
عامل عمده آلودگی قنات ها محسوب می ... همین استفاده مستقیم از آب جهت سشتشوي فرش، لباس و . عادي است

  .گردد
درج  ن مقالهیت فضا در ایت محدودشده به عل نتایج آزمایشات فیزیکی و شیمیایی نمونه هاي آب برداشت جدول 

  :در رابطه با این نتایج می توان به موارد زیر اشاره کرد  ی، ولگردیده استن
 2میزان کدورت آب از صفر در محل مظهر قنات به .                         ً             آب در این دو نقطه تقریبا  ثابت می باشد PHمقادیر مربوط به دما و 

مقدار هدایت الکتریکی آب قنات در . ین نظر هیچ مشکلی وجود ندارددر انتهاي قنات افزایش پیدا کرده است ولی از ا
میکروموس بر سانتی متر اندازه گیري شده است که  1340میکروموس بر سانتی متر و در محل انتهاي قنات  1300مظهر آن 

وع استفاده اي که از شوري آب قنات در کل براي منطقه کویري همچون استان یزد و نیز ن. تغییر چندانی را نشان نمی دهد
مقدار عناصري . هر چند ممکن است در حد مطلوب نباشد ولی چندان مشکل ساز نیز نخواهد بود) آبیاري(آن می شود 

مقدار . همچون کلرو، کلسیم و منیزیم در حد معمول بوده و تفاوت چندانی از مظهر تا انتهاي قنات نیز نشان نمی دهد
میلی گرم در لیتر است که هر چند کاهش  5میلی گرم در لیتر و در انتهاي قنات  6 اکسیژن محلول در محل مظهر قنات

جزئی در این مسیر نشان می دهد ولی در کل میزان اکسیژن محلول در حد دو نقطه تفاوت چندانی نداشته و مقدار آن نیز 
میلی گرم در  855در انتهاي قنات میلی گرم در لیتر و  1005میزان کل جامدات محلول در محل مظهر قنات . مناسب است

اما تفاوت میزان کل جامدات معلق در دو نقطه اندازه گیري شده قابل توجه می . لیتر است که تفاوت کمی را نشان می دهد
میلی گرم در لیتر  534به ) انتها(میلی گرم در لیتر است در حالی که در نقطه دوم  150مقدار این پارامتر در مظهر قنات .باشد

چنانچه اشتباهی در این خصوص در آزمایشگاه رخ نداده باشد احتمال اینکه تخلیه یکباره جریان هاي . افزایش پیدا می کند
در مظهر و انتهاي  BODمقدار . داراي مواد معلق آنهم در زمان نمونه برداري به آب قنات اتفاق افتاده باشد زیاد است

میلی  17و  25نیز در این دو نقطه به ترتیب  CODمقدار . اندازه گیري شده است میلی گرم در لیتر 11و  12قنات به ترتیب 
 .قنات نسبت به قنوات بررسی شده دیگر مناسب تر می باشدن یادر کل کیفیت آب . گرم در لیتر می باشد

  قنات حس آباد مشير مهريز - ۳-۵
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مظهر قنات در فاصله . لیتر در ثانیه می باشد 84آن  این قنات پرآب تر از همه قنات هاي مطالعه شده بوده و میزان آبدهی
آب از مظهر تا داخل شهر در . حدود یک کیلومتري شرق شهر مهریز و در پایین دست مکانی بنام مزرعه عباس آباد است

. در نزدیکی مظهر آب قنات جهت شستشوي فرش مورد استفاده قرار می گیرد. یک مسیر سطحی روباز جاري می باشد
ایستگاه اول نمونه برداري در مظهر و ایستگاه دوم . دارد) غیر آشامیدن(ن در داخل شهر مورد استفاده متنوع خانگی همچنی

  .در داخل شهر مهریز و در کنار مسجد آبشخور می باشد
درج  ن مقالهیت فضا در ایشده به علت محدود نتایج آزمایشات فیزیکی و شیمیایی نمونه هاي آب برداشت جدول 

  :در رابطه با این نتایج می توان به موارد زیر اشاره کرد  ی، ولدیده استگرن
دماي آب از مظهر تا انتها یک درجه سانتی گراد . در هر دو نقطه قلیایی بوده و تفاوت کمی نیز با هم دارند PHمقدار  

  . عادي می باشد                                                                              ٌگرمتر شده است که با توجه به فصل برداشت نمونه و تماس آب و هوا در این فاصله کاملا 
هدایت . افزایش یافته است) داخل شهر مهریز(واحد در انتهاي قنات  6واحد در محل مظهر قنات به  2کدورت آب از 

 579الکتریکی آب قنات نیز از مظهر تا انتهاي آن تغییر قابل توجهی داشته است طوري که مقدار این عامل در مظهر قنات 
میزان عناصر کلرور، . میکروموس بر سانتی متر رسیده است 1230لی در انتهاي قنات به میکروموس بر سانتی متر بوده و

به تبع .                                                                                       ً              کلسیم و منیزیم از مظهر قنات تا انتهاي آن کاهش پیدا کرده است و میزان این عناصر هم نسبتا  معمول می باشد
. مونه برداري دوم کاهش پیدا کرده استکاهش میزان کلسیم و منیزیم مقدار سختی کل آب نیز از مظهر قنات تا محل ن

کل . مقدار کل جامدات محلول در مظهر قنات و انتهاي آن تفاوت کمی داشته و در هر دو نقطه نیز در حد معمول می باشد
در محل  CODمقدار . میلی گرم در لیتر در ایستگاه دوم افزایش پیدا کرده است 63در مظهر قنات به  47جامدات معلق از 

نیز  BODمقدار . میلی گرم در لیتر افزایش پیدا کرده است  29میلی گرم در لیتر بوده و در انتهاي قنات به  17قنات مظهر 
این در حالی . میلی گرم در لیتر در نقطه دوم اندازه گیري افزایش پیدا کرده است 9میلی گرم در لیتر در مظهر قنات به  6از 

در کل . میلی گرم در  لیتر اندازه گیري شده است 3میلی گرم در لیتر و در انتها  5است که اکسیژن محلول در مظهر قنات 
هر چند آب قنات حس اباد مشیر از نظر شوري و قلیائیت مشکل خاصی ندارد ولی کاهش میزان اکسیژن محلول، افزایش 

دهندة آنست که آب این و نیز کل جامدات معلق از مظهر قنات تا انتهاي قنات نشان  BODو  CODکدورت، افزایش 
قنات در این دو نقطه یعنی در محدودة شهر مهریز بشدت دچار آلودگی می شود که بایستی در اثر ورود فاضلاب و پساب 

شگاه یآب در آزما ينمونه ها يشات انجام گرفته بر رویلازم به ذکر است که آزما .صنعتی و خانگی این اتفاق افتاده باشد
  ). 6(بوده است  یاستانداد جهان يست و بر اساس روشهایزط یاداره کل حفاظت مح

  منابع آلوده كننده  - ۳-۶
فاضلابهاي شهري و خانگی، : عمده ترین منابع آلوده کننده مناطق شهري و به ویژه در محدوده مورد مطالعه عبارتند از
  .پساب کارگاه هاي تولیدي و خدماتی و پساب هاي صنعتی کارخانجات مختلف تولیدي

فاضلاب شهري و خانگی به علت آلوده شدن به مواد آلی تجزیه پذیر و حاوي مقدار زیادي انگل هاي مدفوعی، باکتري و 
با توجه به اینکه به استثناي محدوده کمی از  .ویروس بوده و لذا می تواند بر آب هاي زیر زمینی تأثیر منفی شدیدي بگذارد

یزد بقیه در چاه دفع می شود و با توجه به نفوذپذیري زیاد زمین در منطقه فاضلاب شهر که به شبکه فاضلاب شهري می ر
مورد مطالعه، فاضلاب چاه ها سر از پوکه هاي قنات قدیمی و یا فعال در آورده و یا اینکه به سفره هاي زیرزمینی نفوذ 

نتیجه براي کلیه جمعیت مصرف  این فاضلاب ها حاوي انواع عوامل بیماریزا بوده و در. کرده و آنها را آلوده می کند
مراکز خدماتی و تجاري موجود در منطقه نیز می توانند عامل آلودگی آب  .کننده آب می تواند بالقوه خطرناك تلقی شود
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دفع فاضلاب این مراکز نیز به شیوه دفع فاضلاب شهري بوده و در نتیجه همان مشکلات را فراهم خواهند آورد . ها گردند
ي بوجود می آورد که البته به علت وجود بیمارستان ها و مراکز تحقیقاتی، دفع این گونه فاضلاب که فاضلاب شهر
در محدوده مورد مطالعه تمرکز مناطق مسکونی و شهرها و به تبع آن جمعیت قابل توجه باعث تولید  .خطرناکتر می باشد

تم جمع آوري و تصفیه مناسب در اغلب مناطق حجم بالایی از فاضلاب شهري و خانگی می گردد که متأسفانه هنوز سیس
  .آوري و تصفیه فاضلاب اجرا گردیده است  آن راه اندازي نشده است وتا حال فقط در بخشی از شهر یزد سیستم جمع

  .آلودگی حاصل از پساب صنایع به صورت فهرست وار در زیر اشاره می شود به چند مورد از نتایج سوء
 - مثل رنگ هاي اسیدي( د رنگ هاي مصرفی در فرایندهاي چاپ و رنگرزي صنایع نساجی با توجه به انواع متعد -1

پساب هاي رنگی صنایع نساجی در صورت اختلاط با سایر منابع ) راکتیو و غیره -گوگردي -دیسپرس -خمره اي -بازي
  .دآبی از عبور نور به داخل آب جلوگیري کرده و عمل فتوسنتز گیاهان آبزي را کند می نمای

مواد اصلی موجود در این پساب ها همانند نشاسته شسته شده از فرایند آهارگیري و یا مواد آلی شسته شده از پشم و پنبه  -2
در اثر اکسیداسیون بیولوژیکی و یا شیمیایی باعث مصرف اکسیژن محلول آب هاي سطحی شده و منجر به نابودي 

  .وازي می گردد                         ً                 موجودات زنده شده و احیانا  موجب شرایط غیر ه
املاح معدنی مختلف باعث سختی آب سطحی و یا زیرزمینی شده و در آبرسانی و استفاده در صنعت ایجاد مشکل می  -3

  .نماید
  .وجود دترجنت و صابون و ترکیبات فنلی و غیره بوي آبها را تغییر داده و در آب هاي سطحی ایجاد کف می نماید -4
در  PHاب هاي گرم از فرایند پخت و سفیدگري پارچه و یا پساب دیگ بخار و تغییرات تغییرات دما در اثر ورود پس -5

اثر ورود مازاد اسیدها و قلیاهاي مصرفی موجود باعث ایجاد مشکلات مختلف از جمله نابودي اکوسیستم آب هاي سطحی 
  .می گردد

هاي سطحی شده و سبب رشد بیش از وارد آب ) مصرف اوره و فسفات( ازت و فسفر موجود در پساب هاي نساجی  -6
  . می شود یطیست محیمشکلات زحد گیاهان آبزي گردیده و باعث 

  : يريجه گينت -۴
ت مناسب یریک طرف و عدم مدیه چاهها از یرو یله حفر بیبوس ینیر زمیز يه از منابع آبهایرو یدر اثر استفاده ب -1

لان یاردکـان ب ـ -زدی ـن منـابع در محـدوده دشـت    یا ینیمر زیآب ز يق در سفره هایروانابها به منظور کنترل و تزر
از  یناش ـ یفین مشکلات کیریمنابع آب ش یرا دارد که علاوه بر خطر مربوط به مشکل کم ينگران کننده ا یمنف

مسـئله  ) نیریش ـ ياد سطح سفره هایدر اث افت ز(ن منطقه ین در ایریمحدود ش يشور به سفره ها ينفوذ سفره ها
 .ازکنار آن گذشت ین به راحتتوایاست که نم يا

ب سـاختمان  ی ـاد باعـث تخر ی ـز) مینسبت جذب سد( SARو  ين وشوریت پائیفیبا ک یش استفاده از آبهائیافزا  -2
 یقاتیالبته تحق.اهان موجود در منطقه خواهد شدیست گیط زیت صدمه بر محیخاك ودر نها يریوکاهش نفوذپذ

 يشـتر یاز به مطالعات بین استفاده کرد که نیت پائیفیبا ک یآبهائ توان از یم یطیدرحال انجام است که در چه شرا
 . )7( در منطقه است
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در سـطح   ياری ـه حاصـل از آب ی ـثانو يهـا  يش شوریان معکوس نمک در تابستان باعث افزایموارد جر یدر بعض -3
جـاد  یث ادسـت زد ولـذا باع ـ   یات آبشوئیتوان به عمل یل کمبود آب در فصل تابستان نمیخاك خواهد شد وبدل

 .دینما یشده وآنها را از استفاده ساقط م یدر اراض يشور يوگسترش لکه ها

قـرار گرفتـه    یمطالعات حاضـر مـورد بررس ـ   یاردکان که در ط-زدیع مستقر در حوزه دشت یفاضلاب اغلب صنا -4
ن ی ـه در ادر منابع آب و خـاك اسـت کـه البت ـ    يبه مراتب بالاتر از حد استانداد جهت رهاساز یبار آلودگ يدارا
اد آن در منطقـه  ی ـن صنعت و توسعه زیدر ا ییایمیش يبه علت استفاده از انواع رنگها یع نساجیان فاضلاب صنایم

ک در رده یو سرام یو کاش ییع غذایصنا. ن لحاظ داردیاز ا يزد نقش مهمتریمورد مطالعه خصوصا اطراف شهر 
ه وارد منـابع آب و خـاك در   یچگـون تصـف  یفانه بـدون ه ن فاضلابها متاسیاغلب ا. باشدین لحاظ میاز ا يبعد يها

 .شودیم یسط يهایلها و فرورفتگیا مسیو  یجذب يقالب پوکه قنوات، چاهها

ت یهــدا يمنطقــه مـورد مطالعــه دارا  يکشــاورز يبرداشــت شــده از چاههـا  يدرصــد از نمونــه هـا  57در حـدود   -5
ن یاهان و همچن ـیرشد گ يبرا يت جدیمحدود يباشد که دارایمتر میکروموس بر سانتیم 3000ش از یب یکیالکتر

مناطق منطقه مورد مطالعـه رو   ین چاهها در برخیآب ا يشوردو سال گذشته  ین در طیعلاوه بر ا. باشدیخاك م
 .)8( کندیخاك را دوچندان م يو شور یزراع یاراض یش بوده که خطر کم شدن بازدهیبه افزا
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